PCT 

INTERNATIONALE 
INTERNATIONALE Z 




LTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGEfv 
Internationales Btlro 

LDUNG VEROFFENTLICHT NACH flPTVERTRAG OBER DIE 
AMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 




(51) Internationale Pate ntklassifikat ion 6 : 
B01D 61714 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 95/15209 



(43) Internationales 

Veroffentlichu ngsdatum : 



8. Juni 1995 (08.06.95) 



(21) 
(22) 

(30) 



Internationales Aktenzeichen: 
Internationales Anmeldedatum: 



PCT/CH94/00221 

17. November 1994 
(17.11.94) 



Priorit&tsdaten: 

3608/93-6 



3. December 1993 (03.12.93) CH 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): BUCHER- 

GUYER AB MASCHINENFABRIK [CH/CH); Maschinen- 
fabrik, CH-8166 Niederweningen (CH). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfmder/Anmelder (nur fur US): HARTMANN, Eduard 
[CH/CH]; Sandbuckstrasse 420, CH-5425 Schneisingen 
(CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: AU, CA, CZ, HU, N2, PL, US, 
europaisches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, 
GR, rE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR CONCENTRATING SOLID/LIQUID MIXTURES BY MEMBRANE TECHNOLOGY 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EINDICKEN VON FEST-/FLCSSIG-GEMISCHEN MITTELS MEM- 
B RANTECHNOLOGIE 

(57) Abstract 

Installations with membrane modules (1,2) 
and a retentate circuit are used according to the 
transverse current process for concentrating reten- 
tate residues when clarifying fruit juices by ul- 
trafiltration or microfHtration. The installation is 
at first operated at an approximately constant re- 
tentate tangential velocity on the membranes un- 
til an increased concentration is obtained. The 
transmembrane differentia! pressure of the mem- 
brane modules (1, 2) is then held constant or 
increased and the tangential velocity is reduced 
until the desired degree of concentration of the 
retentate residue is reached. Retentate positive- 
displacement pumps (8) with an adjustable speed 
of rotation are used to carry out the last reducing 
step. In order to avoid fouling of the membranes 
of the membrane modules (1,2), the installation is 
operated with special retentate flow dividers (10), 
or each group of membrane modules is associated 

to its own circulation pump. ^ 5 
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(57) Zusammenfassung 

Zum Eindicken von Retentatrttckstanden bei Ultra- odcr Mikrofiltration zur Klarung von FnichtsSften werden Anlagen mit 
Membranmodulen (1, 2) im Querstromverfahren mit einem Retentatkreislauf verwendet. Es wird vorgeschlagen, zuerst mit annahemd 
konstanter Uberstrdm-Geschwindigkeit des Retentates an den Membranen auf eine erhohte Konzentration zu fahren. Dann wird der 
Transmembrandnick der Membranmodule (1,2) konstant gehalten oder weiter erhdht und die Oberstrdm-Geschwindigkeit so weit reduziert, 
bis der gewiinschte Eindickgrad der Retentatriickstande erreicht ist. Damit der letzte Reduzier-Schritt durchfuhrbar ist, werden Retentat- 
Verdrangerpumpen (8) mit Drehzahlregelung eingesetzt. Zur Vermeidung von Verstopfungen der Membranen der Membranmodule (1,2) 
wird die Anlage mit speziellen Mengenteilern (10) fiir das Retentat gefahren, oder es wird jeder Gruppe von Membranmodulen eine eigene 
Umwalzpumpe zugeordnet. 
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Verfahren und Vorrichtuncr zum Eindicken von Fest /Flussig- 
10 Gemischen mittels Membrantechnologie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Eindicken von 
Fest/Fliissig- Gemischen mittels Membrantechnologie unter 
15 Verwendung einer Anlage mit Membranmodulen mit 

Retentatkreislauf , sowie eine Einrichtung zu dessen 
Durchf iihrung . 

Zur Zeit sind noch keine speziellen Anlagen fur die 
20 Eindickung von Retentaten, welche bei der Ultrafiltration 
oder bei der Mikrof iltration entstehen, bekannt . Bei der 
Klarung von Fruchtsaften mittels solcher Filtrations- 
Technologien werden in den Retentat- Ruckstanden 
Eindickungs- Zustande von bis zu ca . 50 Vol . % 
25 Nasstrubanteil , gemessen im Zentrif ugentest erreicht. D.h. 

diese Riickstande geben in der Zentrif uge noch mindestens 5 0 
Vol.% Fliissigkeit ab. Solche Retentate sind noch 
fliessfahig und miissen fur die Entsorgung noch speziell 
mittels Vakuum- Drehfiltern auf gearbeitet werden. 

30 

Vakuum- Drehfilter sind Anschwemmf ilter und bendtigen fur 
die Filtration Kiselgur, welche beschafft und ebenfalls 
wieder entsorgt werden muss. Eine Entsorgung von Retentat 
iiber das Abwasser ist kaum mehr moglich, sodass Retentat 
3 5 eingedickt und auf eine Deponie geschuttet oder verbrannt 
werden muss. In beiden Fallen ist ein moglichst geringer 
Wasseranteil im Retentat wirtschaf tlich sehr von Bedeutung . 
Fur eine weitere Eindickung des Retentates uber die 
genannten 50 Vol.% hinaus erscheinen nur speziell dafur 
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ausgerustete Membrananlagen zweckmassig. Ahnliche 
Problemstellungen treten auch in anderen Anwendungen der 
Membrantechnologie ausserhalb des Bereiches Fruchtsaft auf . 

5 Aus JOURNAL OF FOOD SCIENCE, Volume 51, No. 3, 1986, Seiten 
559-563 ist eine Anlage mit Metall- Membran- 
Ultraf iltration mit einfachem Durchgang zur verbesserten 
Apfelsaft- Ausbeute bekannt . Saft- Ausbeuten bis 85 %• 
wurden damit erreicht, jedoch erscheinen solche Anlagen mit 
10 einfachem Durchgang fur eine Eindickung von Retentaten in 
grosserem Umfange nicht zweckmassig. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Eindicken von Fest/Flussig- Gemischen mittels 
15 Membrantechnologie und eine Vorrichtung zu dessen 
Durchfuhrung anzugeben. 

Gemass der Erfindung wird die Losung dieser Aufgabe unter 
Verwendung einer Anlage mit Membranmodulen mit 

20 Retentatkreislauf dadurch erreicht, dass mit einer im 
Batch- Verfahren oder quasikontinuierlich betriebenen 
Membrananlage in einem ersten Schritt der 
Retentatf orderstrom in den Membranmodulen annahernd 
konstant gehalten wird, bis aufgrund des Eindickvorganges 

25 des Retentates der Einlaufdruck in die Membranmodule einen 
vorgegebenen Sollwert uberschreitet , dass* in einem zweiten 
Schritt durch Reduktion des Retentatf drderstromes der 
Einlaufdruck so lange konstant gehalten wird, bis ein 
Sollwert des Eindickungsgrades des Retentates erreicht ist 

30 und dass dann in einem dritten Schritt das eingedickte 
Retentat aus dem Kreilauf abgefuhrt wird. 

Eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
zeichnet sich aus durch mindestens eine volumetrisch 
35 fordernde Pumpe im Retentatkreislauf, die mit einer 

Einrichtung zur Veranderung der Forderleistung ausgeriistet 
ist . ' 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltungen der 

BNSOOCtD: <WO 9515209A1 J_> 



WO 95/15209 PCT/CH94/00221 

- 3 - 

Erfindung sind den Patentanspruchen zu entnehmen . 



10 



Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der folgenden 
Beschreibung und den Figuren der Zeichnung naher erlautert . 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema einer erf indungsgemassen 
mehrstuf igen Eindickanlage mit einem Mengenteiler , 

Fig. 2 ein Schema einer erf indungsgemassen 
mehrstuf igen Eindickanlage mit mehreren Pumpen zur 
Retentat- Umwalzung, 

15 Fig. 3 ein Schema einer erf indungsgemassen 

mehrstufigen Eindickanlage fur Produkte mit groben 
Feststof f anteilen, 

Fig. 4 ein Schema einer erf indungsgemassen einstufigen 
20 Eindickanlage, 

Fig. 5 ein Schema einer erf indungsgemassen einstufigen 
Eindickanlage mit geschlossenem Retentatkreislauf ohne 
Chargenbehalter fur quasikont inuierlichen Betrieb, 



25 



und 



Fig. 5a ein Zeitdiagramm des Retentatausf lusses F4 und 
des Produktzuf lusses Fl bei einer Anlage gemass Fig. 
30 5. 



Fig. 1 zeigt schematisch zwei Filtrations- Modulpasse 1 und 
2 . Jeder Modulpass umf asst mehrere Dia- Filtrationsmodule 
in Serie, und jedes Filtrationsmodul besteht aus einem oder 
3 5 mehreren Rohren, deren Wande als Filtermembranen 

ausgebildet sind. Solche Modulpasse sind bekannt und hier 
nicht im Detail dargestellt. Beide Modulpasse 1, 2 sind 
durch Leitungen 3, 4 mit einem Behalter 5 fur die 
einzudickende Rohware in einem Retentatkreis verbunden. In 
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den Behalter 5 wird uber eine Leitung 6 die Rohware 
zugefiihrt, die vorteilhaft bereits vorfiltriert und im Fall 
von Fruchtsaften auf etwa 4 0-70 % Nasstrubanteil eingedickt 
ist . 

5 

Der Behalter 5 weist eine Riihrvorrichtung 7 auf und ist an 
eine Forderpumpe 8 angeschlossen, welche die Rohware uber 
einen Homogenisator 9, die Leitung 4 und einen Mengenteiler 
10 den Retentateingangen der Modulpasse 1 und 2 zuf ordert . 
10 Der Mengenteiler 10 erfiillt die Aufgabe, auch bei 

ungleichen Einlauf driicken PI und P2 an den Modulen der 
Passe 1, 2 fur mdglichst gleiche Anstrommengen der 
Modulpasse zu sorgen. An den beiden Austritten der 
Modulpasse 1, 2 werden die beiden Retentat- Teilstrome mit 
15 der Riickf uhrleitung 3 wieder vereint, und das Retentat 
fliesst durch ein gesteuertes Ventil 11 zuriick in den 
Behalter 5 . 

Sobald die Rohware ein Mindestniveau N2 im Behalter 5 
erreicht,' lauft die Forderpumpe 8 an. In einer Anlauf phase 
wird das Retentat mit einem bis auf Regelabweichungen 
konstanten Fdrderstrom den Modulen der Passe 1, 2 
zugefiihrt. Der fur die Filtration erf orderliche 
Transmembrandruck wird als Sollwert der Einlauf driicke Pl 7 
P2 vorgegeben. Diese Einlauf driicke werden mit Sensoren 12, 
13 an den Passen 1, 2 erfasst und uber Signalleitungen 14, 
15 auf das gesteuerte Ventil 11 und den Motor 16 der 
Forderpumpe 8 ubertragen. So wird der Transmembrandruck 
durch Verstellung des gesteuerten Ventils 11 konstant 
gehalten. In den Behalter 5 wird die Rohware weiterhin 
derart zugefiihrt, dass ein uber dem genannten Mindestniveau 
N2 liegendes Arbeitsniveau Nl erreicht und dann konstant 
gehalten wird. 

35 Infolge des Transmembrandruckes fliesst aus den Passen 1, 2 
Permeat uber eine Leitung 17 ab f und die Konzentration an 
Anteilen, welche die Membranen der Passen 1, 2 nicht 
passieren, nimmt im Retentatkreislauf 1, 2, 3, 4, 5 zu. 
Daher steigt die Viskositat des Retentates, und der 
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Druckaufbau der Driicke PI, P2 beim Durchstromen der Module 
der Passen l, 2 nimmt zu . Inf olgedessen wird uber die 
Signalleitung 14 das gesteuerte Ventil 11 weiter geof f net . 
Sobald der ganze Regelquerschnitt des Ventils 11 frei 
5 gegeben ist, steigen die Driicke PI, P2 starker an. Haben 
PI, P2 einen Sollwert erreicht, so wird die Zufuhr der 
Rohware uber die Leitung 6 gesperrt , und uber ein Ventil 18 
wird dem Behalter 5 eine Auswaschf liissigkeit so zugefiihrt, 
dass das Arbeitsniveau Nl konstant bleibt . 

10 

Als Auswaschf liissigkeit lassen sich Wasser, Alkohol oder 
andere Losungsmittel verwenden. Das Retentat wird nun 
ausgewaschen, und auf der Permeatseite nimmt die 
Konzentration der im Permeat gelosten Stoffe ab. Handelt es 
15 sich um geloste Feststoffe, so kann deren Anteil liber eine 
Brix- Messung erfolgen. In anderen Fallen konnen hier auch 
Messeinrichtungen fur andere Grossen, wie pH- Wert, 
Viskositat, Farbe, el. Leitf ahigkeit usw. zum Einsatz 
kommen . 

20 

Sobald im Permeat ein vorgegebener Sollwert unterschritten 
wird, endet der Auswaschvorgang und das Einlassvent il 18 
schliesst. Hierfur ist im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
ein Brix- Sensor 19 an der Ausgangsleitung 17 vorgesehen, 

25 dessen Ausgangssignal iiber eine Signalleitung 20 dem 

Einlassventil 18 zugefiihrt ist. Da die Zufuhr der Rohware 
ebenfalls unterbrochen bleibt, steigt die Konzentration der 
durch die Membranen der Passen 1, 2 zuriickgehaltenen Stoffe 
im Retentatkreislauf an. Dies bewirkt einen weiteren 

30 Anstieg der Viskositat und bei kontantem Durchfluss einen 
weiteren Anstieg der Einlauf- Driicke PI, P2 an den Passen 
1, 2. 

Die zuletzt genannten weiteren Anstiege werden aber nun 
3 5 vermieden, und zwar dadurch, dass die Durchf lussmenge pro 
Zeiteinheit so vermindert wird, dass PI und P2 konstant 
bleiben. Im Falle der Verwendung einer 

Schneckenexzenterpumpe als Forderpumpe 8 wird einfach die 
Schneckendrehzahl mit zunehmender Viskositat reduziert. 
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Sobald der Durchfluss einen vorgegebenen minimalen Sollwert 
unterschreitet , oder die gewiinschte Eindickung des 
Retentates erreicht ist, wird dasselbe aus der Anlage 
ausgestossen. Dies erfolgt iiber ein Ventil 21 in einer 
5 Auslassleitung 22, wobei das gesteuerte Ventil 11 

schliesst. Der Ausstossvorgang wird beendet, sobald im 
Behalter 5 das Mindestniveau N2 erreicht ist. 

Anschliessend wird iiber die Leitung 6 in den Behalter 5 
10 wieder frische Rohware eingefuhrt und dabei das gesteuerte 
Ventil 11 geoffnet, das Auslassventil 21 geschlossen und 
das Niveau im Behalter 5 auf seinen Arbeitspegel Nl 
eingestellt. Bedingt durch die Regelvorgaben fur die 
Einlauf drucke PI, P2 der Passe 1, 2 wird sich sie Leistung 
15 der Forderpumpe 8 wieder auf ihren anfanglichen Sollwert 

erhohen, und das gesteuerte Ventil 11 ubernimmt wieder die 
Regelf unktion fur die Drucke PI, P2 . Der soweit 
beschriebene Eindickungs- Vorgang wird einmal oder mehrmals 
durchgef iihrt , bis die einzudickende Rohware verarbeitet ist 
20 oder aufgrund einer stark abnehmenden Membranleistung eine 
chemische Reinigung der Membranen der Passe 1, 2 
erforderlich wird. 

Ist die einzudickende Rohware verarbeitet, so wird das 
25 Filtrationsverf ahren durch einen Auswaschvorgang beendet. 

Dazu wird unmittelbar anschliessend an den letzten der oben 
erwahnten Ausstossvorgange dem Behalter 5 iiber das 
Einlassventil 18 Wasser oder eine andere gleichwirkende 
Fliissigkeit zugefiihrt und gleichzeitig das gesteuerte 
30 Ventil 11 geoffnet und das Auslassventil 21 geschlossen. 

Wird hierbei das Arbeitsniveau Nl im Behalter 5 erreicht, 
so wird nun umgekehrt das Auslassventil 21 wieder geoffnet, 
das gesteuerte Ventil 11 geschlossen und das mit Wasser 
vermischte, ausgewaschene Retentat ausgetossen. Dieser 
35 Vorgang kann so oft wiederholt werden, bis nahezu alle von 
den Filtermembranen im Retentat zuriickgehaltenen Stoffe 
ausgestossen sind. 

Beim Auswasch- und Retentatverdrangungs- Vorgang hat die 
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Riihrvorrichtung 7 im Behalter 5 in Verbindung mit dem 
Homogenisator 9 die Funktion, das zugefuhrte Wasser 
moglichst homogen im Retentat zu verteilen. Dies dient dem 
Ziel, einen besseren Auswaschef f ekt sowie eine einwandf reie 
5 Verdrangung des hochviskosen Retentates aus den 

Filtrations- Modulen der Passe 1, 2 zu erreichen. Da in 
diesen Modulen meistens eine Vielzahl von Membran- Rohrchen 
gleichzeitig parallel angestromt wird, fuhren nicht 
aufgeloste hochviskose Retentatreste zu Fliesstorungen , 
10 Durchgangsblockierungen und Verstopf ungen in den Rohrchen. 

Mit der soweit zu Fig. 1 beschriebenen Anlage ist es 
moglich, auch in Mehrkanalmodulen und Mehrpassanlagen bei 
der Verarbeitung von Fruchtsaften eine Retentateindickung 

15 mit 100 % Nasstrubanteil im Zentrif ugentest zu erreichen. 
In der in Fig. 2 schematisch dargestellten Anlage weisen 
bereits erklarte Bezugszeichen auf Bauelemente mit 
Funktionen wie in Fig. 1 hin. In Fig. 2 ist jedoch auf 
einen Mengenteiler 10 verzichtet. Dafiir ist fur jede Passe 

20 1, 2 eine eigene Forderpumpe 8', 8'' vorhanden. Diese 

beiden Pumpen laufen immer in gleichen Betriebszustanden , 
welche durch eine gemeinsame Steuerleitung 15' erzeugt 
werden. Damit sind auch zwei Homogenisatoren 10', 10'' in 
den Retentat- Zuleitungen 4', 4'' erf orderlich. 

25 

Auch in der in Fig. 3 schematisch dargestellten Anlage 
weisen bereits genannte Bezugszeichen auf Bauelemente mit 
den schon erklarten Funktionen hin. In Fig. 3 ist 
allerdings anstelle des gesteuerten Ventiles 11 eine aus 

3 0 der Druckzone der Passen 1, 2 abpumpende 

Exzenterschneckenpumpe 30 eingesetzt. Pumpe 30 ist ebenso 
wie die Forderpumpe 8 im Forderstrom stufenlos verstellbar. 
Mit dieser Anlage wird der Eindickungsvorgang analog wie zu 
Fig. 1 beschrieben durchgef uhrt . Der Verzicht auf das 

35 gesteuerte Ventil 11 erlaubt es hier aber, auch Maischen zu 
entsaften, welche Ventil 11 verstopfen, aber die Funktion 
von Pumpe 3 0 nicht storen. Fur das Eindicken und Auswaschen 
ist ein Absperrventil 31 erf orderlich. 
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Wie die Anlagen gemass Fig. 1 und 2 arbeitet auch jene 
gemass Fig. 3 im Batch- Betrieb. Im Vergleich mit der 
eingangs genannten, aus JOURNAL OF FOOD SCIENCE , 1986 , ■ 
bekannten Anlage mit Metall- Membran- Ultrafiltration hat 
5 sie den Vorteil, dass nur eine geringe Anzahl von Modulen 
in den Passen 1, 2 benotigt wird und dass deren 
Transmembran- Driicke klein gehalten werden konnen. 
Gegenviber den Anlagen gemass Fig. 1 und 2 bietet jene 
gemass Fig. 3 den Vorteil, dass eventuell im Retentat 
10 vorhandene grobe Feststof f teile kein Regelventil passieren, 
welches sie verstopfen konnten. Hier konnen auch schlecht 
Oder garnicht pressbare Produkte im Fruchtsaft- oder 
Lebensmittel- Bereich entsaftet und eingedickt werden. 

15 Auch Fig. 4 zeigt eine Anlage, bei der auf ein gesteuertes 
Ventil 11 zur Retentat- Flussteuerung an den Modulausgangen 
der Passen 1, 2 verzichtet ist . Der als Sollwert 
vorgegebene Betriebsdruck PI der einzigen Passe 1' wird mit 
dem Sensor 12 erfasst und durch Erhohung oder Verringerung 

20 der Durchf lussleistung der Forderpumpe 8 iiber die 

Steuerleitung 15 erreicht. Der Auswaschvorgang wird bei 
Unterschreitung einer als Sollwert vorgegebenen minimalen 
Durchf lussleistung Fl des Retentates eingeleitet. Der 
Durchfluss Fl wird durch einen Sensor 41 am Ausgang der 

25 Forderpumpe 8 erfasst. Die Einleitung des Retentat - 
Ausstossvorganges erfolgt analog wie schon zu Fig. 1 
beschrieben, mittels der Ventile 21 und 41. Vorteile der zu 
Fig. 4 beschriebenen Anlage sind geringe Herstellungskosten 
und ein geringer Regelauf wand. 

30 

Fig. 5 zeigt eine Variante der schon beschriebenen Anlagen, 
bei der durch Verzicht auf einen Eingangs- Behalter 5 eine 
gegen die Aussenluft geschlossene Form erreicht wird. Die 
Steuerung der Funktionsablauf e erfolgt hier zentral iiber 
35 einen Prozessor 52, dem die mit Sensoren 12' , 12' ' 

erfassten Arbeitsdrucke PI , P2 des Retentates am Eingang 
und Ausgang der Passe 1' ' und die Durchf liisse von Retentat 
von einem Sensor 41' und Permeat von einem Sensor 53 
zugefiihrt sind. Der Prozessor 52 seinerseits erzeugt 
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Steuersignale zur Steuerung des Motors 16 der Fdrderpumpe 8 
uber die Leitung 15, des gesteuerten Ventiles 11 und eines 
Retentat- Auslassvent iles 21' . 

5 Mit der Anlage gemass Fig. 5 ist es moglich, kontinuierlich 
oder quasi- kontinuierlich mit intervallartiger 
Retentatverdrangung zu fahren. Wie das Zeit- Diagramm in 
Fig. 5a zeigt, erfolgt diese Retentatverdrangung mit sich 
wiederholenden Spitzen des Retentatausf lusses F4 an der 

10 Leitung 22 immer dann, wenn der Produktzuf luss Fl aus Pumpe 
8 stark absinkt . Ein Vorteil dieser Variante liegt in der 
geringen oxidativen Belastung des Retentates durch die 
Umgebungsluf t . Diese Eigenschaft wird auch unterstutzt 
durch das Fahren mit Schutzgas oder die Vermeidung von 

15 Verlusten an fluent igen Waschmitteln wie Alkohol usw. 
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PATENT ANSPRUECHE 

5 1. Verfahren zum Eindicken von Fest/Fliissig- Gemischen 

mittels Membrantechnologie unter Verwendung einer Anlage 
mit Membranmodulen mit Retentatkreislauf , dadurch 
gekennzeichnet , dass mit einer im Batch- Verfahren oder 
quasikontinuierlich betriebenen Membrananlage in einem 

10 ersten Schritt der Retentatf orderstrom in den 

Membranmodulen annahernd konstant gehalten wird, bis 
aufgrund des Eindickvorganges des Retentates der 
Einlaufdruck in die Membranmodule einen vorgegebenen 
Sollwert uberschreitet , dass in einem zweiten Schritt 

15 durch Reduktion des Retentatf orderstromes der 

Einlaufdruck so lange konstant gehalten wird, bis ein 
Sollwert des Eindickungsgrades des Retentates erreicht 
ist und dass dann in einem dritten Schritt das 
eingedickte Retentat aus dem Kreislauf abgefiihrt wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Membrananlage im Querstromverf ahren betrieben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Eindickungsgrad des Retentates durch dessen 

Durchfluss im Retentatkreislauf bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem Teilschritt des ersten Schrittes zunachst der 

3 0 Einlaufdruck in die Membranmodule konstant gehalten 

wird, indem im Modulauslauf mit einer Drosseleinrichtung 
(11) ein Druckgefalle gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 vor dem zweiten oder dritten Schritt dem Retentat 

solange eine Auswaschf liissigkeit zugefiihrt wird, bis das 
Permeat einen vorgegebenen Brix- Wert unterschreitet . 

6. Verfahren zum Eindicken von Fest/Flussig- Gemischen 
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mittels Membrantechnologie unter Verwendung einer Anlage 
mit Membranmodulen mit Retentatkreislauf , dadurch 
gekennzeichnet, dass man in einem ersten Schritt den 
Forderstrom im Retentatkreislauf erhoht, bis der 
5 Einlaufdruck in die Membranmodule einen vorgegebenen 

Sollwert erreicht und dann in einem zweiten Schritt den 
Einlaufdruck in die Membranmodule durch Regelung des 
Retentatf orderstromes so lange konstant halt, bis ein 
einem Sollwert des Eindickungsgrades entsprechender 
10 minimaler Retentatf orderstrom erreicht ist. 

7. Vorrichtung zum Eindicken von Fest /Flussig- Gemischen 
mittels Membrantechnologie unter Verwendung einer Anlage 
mit Membranmodulen mit Retentatkreislauf, gekennzeichnet 

15 durch mindestens eine volumetrisch fordernde Pumpe (8) 

im Retentatkreislauf, die mit einer Einrichtung (16) zur 
Veranderung der Forderleistung ausgeriistet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine 
20 volumetrisch fordernde Pumpe im Retentatkreislauf, die 

mit einem elektronischen Drehzahlregler ausgeriistet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die volumetrisch fordernde Pumpe (8) im 

25 Retentatkreislauf eine Exzenter- Schneckenpumpe ist. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die volumetrisch fordernde Pumpe (8) im 
Retentatkreislauf eine Membranpumpe ist. 

30 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membranpumpe eine pneumatisch betriebene Pumpe 
ist. 

35 12 .Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membranmodule in mehreren Modulpassen (1, 2) 
angeordnet sind, von denen jede mehrere Membranmodule in 
Serie umfasst, dass die Modulpasse (1, 2) mit einem 
gemeinsamen Retentatkreislauf verbunden sind und dass in 
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diesem Retentatkreislauf in Richtung Foderstrom nach der 
volumetrisch fordernden Pumpe (8) ein Mengenteiler (10) 
angeordnet ist . 



5 13 . Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mengenteiler (10) ein statischer Mengenteiler 
ohne bewegliche Teile ist. 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der Mengenteiler (10) ein dynamischer Mengenteiler 

mit Regelung des Teilverhaltnisses ist. 

15 . Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen 
Behalter (5) fur das Fest/Flussig- Gemisch, der 

15 ansaugseitig direkt vor der volumetrisch fordernden 

Pumpe (8) im Retentatkreislauf angeordnet ist. 

16 . Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch eine 
Leitung von weniger als drei Meter Lange, durch welche 

20 die volumetrisch fordernde Pumpe (8) im 

Retentatkreislauf ansaugseitig mit dem Behalter (5) fur 
das Fest/Flussig- Gemisch verbunden ist. 

17 .Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Behalter (5) fur das 

Fest/Flussig- Gemisch ein Riihrwerk ( 7) * auf weist . 

18 .Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass in Fliessrichtung nach der volumetrisch fordernden 
30 Pumpe (8) im Retentatkreislauf ein Homogenisator (9) 

angeordnet ist . 



19 . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass in Fliessrichtung nach den Membranmodulen im 

35 Retentatkreislauf eine Drosseleinrichtung (11) 

angeordnet ist . 

20 . Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennz ichnet, 
dass die Drosseleinrichtung (11) ein Servoregelventil 
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ist . 



10 



21 . Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drosseleinrichtung eine im Durchfluss 
veranderbare volumetrische Pumpe (30) ist. 

22 . Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drosseleinrichtung eine Exzenterschnecken- 
Pumpe ist. 



23 . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membranmodule in mindestens einer Modulpasse 
(1, 2) angeordnet sind, welche mehrere Membranmodule in 
Serie umfasst und dass die Modulpasse (1, 2) 

15 eintrittsseit ig mit einer Druckmesseinrichtung (12, 13) 

versehen sind, deren Messignale elektrisch oder 
pneumatisch einer Drosseleinrichtung (11) im 
Retentatkreislauf und der volumetrisch fordernden Pumpe 
(8) zugefuhrt sind. 

20 

24 . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Membranmodule in mindestens einer Modulpasse 
(1, 2) angeordnet sind, welche mehrere Membranmodule in 
Serie umfasst und dass die Modulpasse permeatseitig eine 

25 Brix- Messeinrichtung (19) aufweist, deren Messignale 

elektrisch einem Wasserzulaufventil (18) fur den 
Retentatkreislauf zugefuhrt sind. 

25 . Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 

3 0 Membranmodule, welche in mindestens einer Modulpasse (1, 

2) angeordnet sind, welche mehrere Membranmodule in 
Serie umfasst, und durch eine nach den Modulpassen (1, 
2) angeordnete Retentatleitung (3) im Retentatkreislauf, 
welche in zwei Strange aufgeteilt ist, von denen ein 

35 Strang mit einer Drosseleinrichtung (11) und der andere 

Strang mit einem Ausgangsventil (21) fur das Retentat in 
Verbindung steht. 
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